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» Mendel i el seu treball

Les lleis de I'heréncia dels caracters biologics es basen en els experiments de Gregor J. Mendel amb pesoleres. Men-
del va estudiar I’herencia de set caracters, com el color dels pesols (groc o verd) i la seva textura (llisa o rugosa). Per aixo,
les lleis de I'beréncia dels caracters biologics es coneixen com a lleis de Mendel, malgrat que no va ser ell qui les va
enunciar en el format que tenen actualment.

Aquestes lleis son generalment valides en organismes diploides,com els animals i els vegetals.

Llei de la segregacio dels caracters

La llei de 1a segregacid dels caracters justifica que, en els organismes diploides, quan es formen els gametes en el pro-
cés de la meiosi, cada un rep una unica informaci6 (un sol al-lel) per a cada caracter (per a cada gen). Per deduir aquesta
llei s’analitza 'herencia d’un sol caracter. Cal considerar els aspectes segiients:

* Monohibridisme: heréncia d’un sol caracter durant dues generacions consecutives (figura 20).

¢ Els progenitors (P) han de ser linies pures o homozigots respecte del caracter que es vol analitzar (vegeu 'apar-
tat 25).

* Els individus de la primera generacio filial (F)) son hibrids o heterozigots (vegeu I'apartat 25) respecte del carac-
ter estudiat.

- Es parla d’al-lel dominant per referir-se al que es manifesta en I'’heterozigot.

- Lal‘lel recessiu és el que no es manifesta en I’heterozigot, tot i que 'organisme n’és portador i el pot transmetre als
seus descendents.

- Aquesta relacio entre al-lels no és valida per a tots els gens.

* A la segona generacio filial (F,) reapareix la manifestaci6 de I’al-lel recessiu (figura 21).
- Cal esperar que la meitat dels individus siguin homozigots per a I’al-lel recessiu, i per tant, que el manifestin.
- S’espera que '/ dels individus siguin homozigots per a I'al-lel i que %, (*},) siguin heterozigots, per la qual cosa
3/, manifestarien I’al-lel dominant.

e Aquest patr6 d’heréncia és degut a la segregacio dels al-lels homolegs durant la meiosi (vegeu 'apartat 21) i a la fusio
dels nuclis dels dos gametes durant la fecundacio (vegeu 'apartat 23).

* La llei de la segregacio dels caracters s’enuncia de la manera segiient: en la formacié dels gametes, els al-lels se segre-
guen, és a dir, se separen, i en la generacio segtient, en la fecundacio, se’n restableix el nombre inicial.
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Figura 20. Segregacio dels al-lels en la formacio dels gametes
i restabliment del nombre inicial en la generacié segtient
per al caracter color dels pésols.
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Figura 21. Segregacio dels al-lels en la formaci6
dels gametes, i restabliment del nombre inicial
en la generacio seglient.
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Figura 22. Segregaci6 independent dels al-lels de diversos gens fins a la F,.

El gen color dels pésols presenta dos al-lels:
+ G, que determina color groc;
+ g, que determina color verd.

El gen textura dels pésols presenta dos al-lels:
« L, que determina textura llisa;
+ |, que determina textura rugosa.

Llei de la segregacio independent

La llei de la segregacio independent justifica 'herencia independent dels al-lels de diferents gens. Per deduir aquesta
llei s’analitza I’hereéncia de dos caracters. Cal considerar els aspectes segiients:

 Dihibridisme: estudi de I'’heréncia simultania de dos caracters.
¢ Cal encreuar dues linies pures perd amb diferents manifestacions per als caracters que es volen estudiar (figura 22).
* Si els caracters que es volen estudiar es troben sobre cromosomes diferents, es transmeten independentment.

e Aquest patr6 d’heréncia també és degut a la segregacio dels al-lels homolegs i a la segregacié independent dels
caracters durant la meiosi (ve geu 'apartat 21) i a la fusioé dels nu clis dels dos gametes durant la fecundacio (vegeu
I'apartat 23).

* La llei de la segregacio independent s’enuncia de la manera segiient: en la formacié dels gametes, la separacio dels
al-lels d’'un gen determinat és independent de la separacio dels al-lels d'un altre gen.

* Aquesta llei només és valida per als gens que es trobin en cromosomes diferents.
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» La determinacio del sexe

Segons I'especie, hi ha diversos mecanismes que determinen el sexe:

» Determinacid del sexe per cromosomes sexuals: el sexe esta determinat per la preséncia o 'abseéncia d’un tipus
determinat de cromosoma sexual. En aquestes especies hi ha dos tipus de cromosomes:

- Cromosomes sexuals o heterocromosomes: cromosomes porta-
dors de la informacié que determina el sexe,com el cromosoma X i el
cromosoma .

- Autosomes: cromosomes que no porten informacié per determinar
el sexe.

Segons la combinacié de cromosomes sexuals, hi haura dos sexes dife-
rents (figura 23):
- Sexe homogameétic: és aquell que conté el parell de cromosomes X
(XX). Després de la meiosi, tots els seus gametes seran portadors d’un
cromosoma X.

- Sexe heterogametic: ¢és aquell que conté un cromosoma X i un cro-

mosomaY (XY). En la meiosi es produiran dos tipus de gametes, uns
amb el cromosoma X i uns altres amb el cromosoma'Y.

En els mamifers, com I’especie humana, i en la major part de peixos,
equinoderms, mol-luscs i molts artropodes, el sexe heterogametic és
el masculi. En els ocells, els reptils, els amfibis i alguns insectes,en can-
vi, el sexe heterogametic és el femeni.

Figura 23. Determinacio del sexe
per cromosomes sexuals.

* Determinacid del sexe per haploidia: en les abelles i les formigues, per exemple, si els ovuls que produeix la reina
es fecunden, originen individus diploides, els quals esdevindran noves reines (femelles fertils) o obreres (femelles este-
rils), segons el tipus de nutricio rebuda (gelea reial o mel, respectivament). En canvi, els ovuls no fecundats es desenvo-
lupen directament i originen mascles haploides, els abellots, productors d’espermatozoides.

* Determinacid del sexe per 'ambient: en alguns peixos, cucs, mol-luscs i crustacis, la determinacioé del sexe depen
de factors ambientals, com la proporcio entre sexes, la concentracio de dioxid de carboni o la temperatura.

 Sense distincid de sexes: en molts vegetals no hi ha sexes separats; tots els individus son mascles i femelles alhora
(produeixen gametes masculins i femenins).

» Arbres genealogics

L'arbre genealogic ¢és la representacio de
D—H\/\) E’f#/) la historia genetica d’'una familia respecte
Bb Bb bb Bb d’un caracter concret,amb la indicacio del
fenotip que tenen respecte del caracter
que es vol analitzar.

Mascle D D Vo En aquests arbres, el sexe dels individus,
BBoBb bb bb  Bb B bb les relacions de parentiu i la manifestacio
Femella del caracter que es vol analitzar es repre-

senten mitjancant simbols convencionals
(figura 24). Els arbres genealogics perme-
ten deduir el genotip d’alguns individus i
com s’hereten els caracters.

Individus que manifesten
el caracter a analitzar

(

o (:,).':‘
l bb BBoBb

Progenitors
(aparellament)

4 Figura 24. Arbre genealogic d'un caracter recessiu,

Germans lobul de l'orella unit lobul de I'orella separat R \ .
el 1obul de l'orella unit.
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b Altres tipus d’heréncia

La relacio de dominancia entre al-lels és un fenomen comd, perod no universal.

Aixi doncs, es poden donar altres tipus de relacions:

* Heréncia intermedia: relacié que es dona quan el fenotip €és una barreja de

les caracteristiques produides pels dos al-lels (figura 25).

» Codominancia: relacié que es dona quan els dos al-lels dominen de manera

igual (taula 2).

 Al'lels miiltiples: situacioé que es dona quan hi ha més de dos al-lels per a un
mateix gen, els quals poden presentar relacions dive rses entre ells (taula 3).

Al:lels

B

Relacions
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<> codomina

Genotips
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Fenotips

Grup sanguini A:
- glucoproteina A a la membrana dels eritrocits
— produccié d'anticossos contra la glucoproteina B (anti-B)

Grup sanguini B:
— glucoproteina B a la membrana dels eritrocits
— produccié d’anticossos contra la glucoproteina A (anti-A)

Grup sanguini AB:

- glucoproteina A i glucoproteina B
a la membrana dels eritrocits

- no hi ha produccié d’anticossos contra
la glucoproteina A (anti-A) ni contra la glucoproteina B
(anti-B)

Grup sanguini O:

- sense glucoproteina A i glucoproteina B
a la membrana dels eritrocits

— produccio d’anticossos contra la glucoproteina A (anti-A)
i contra la glucoproteina B (anti-B)
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Figura 25. Heréncia intermedia del caracter
color dels pétals a la flor de nit. Aquest
caracter presenta dos al-lels, color blanc i color
vermell. Les flors dels individus heterozigots
son roses. En la F, reapareixen individus amb
flors blanques i individus amb flors vermelles.

4 Taula 3. Al-lels multiples del caracter grup
sanguini en els humans. Aquest caracter
presenta tres al-lels: /* i [® son codominants
entre ells (es manifesten tots dos alhora),

i tots dos dominen sobre i.

« Lligament: situacié en que els gens tenen tendencia a transmetre’s conjuntament perque es troben en un mateix cro-
mosoma (gens lligats). Pero no tots els gens d’un mateix cromosoma es transmeten de manera conjunta; aixo és de-
gut a Uencreuament, que és l'intercanvi de segments entre els cromosomes homolegs durant la meiosi (figura 26).

» Hereéncia lligada al sexe: situacié que es dona en caracters que es troben
controlats per gens situats al segment diferencial del cromosoma X (carac-
ters ginandres), com I’hemofilia (taula 4), o del cromosomaY (caracters
holandrics). Aquests cromosomes tenen un segment homoleg i un segment

diferencial.
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Figura 26. Gens lligats i encreuament de cromosomes amb intercanvi de seqliéncies
homologues de DNA durant la meiosi en la mosca del vinagre.

Locus 1 (color del cos): N, color normal (dominant); n, color negre (recessiu).

Locus 2 (longitud de les ales): V, ales normals (dominant); v, ales vestigials (recessiu).

Taula 4. Genotips i fenotips de I'hemofilia.
X*:cromosoma X portador de I'al-lel
normal.

X" cromosoma X portador de I'al-lel
recessiu causant de I’'hemofilia.

Y:cromosoma Y que no conté aquest locus.
v

Genotips
possibles

Fenotips
corresponents

Femelles

XXt normals

X*xh normals portadores

xhxh hemofiliques
(rarament sobreviuen)
Mascles

Xty normals

Xy hemofilics



